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© Warmeaustauschvorrichtung 

(§5) Die Erfindung betrifft eine Warmeaustauschvorrichtung 
mit einer Verdunstungsstufe (1) zur Abkuhlung von Luft, 
insfaesondere Raumluft, in warmen bzw. tropischen Gegen- 
den. Die Verdunstungsstufe (1 ) weist eine mit einer FIGssig- 
keit benetzbare, zum Warmeaustausch mit zu kuhlender Luft 
bestimmte Warmeaustauschflache auf. Die Verdunstungs- 
stufe (1) ist erfindungsgemaB mit einer Vielzahl von mit der 
Warmeaustauschflache wechselwirkenden Luftdurchgangen 
verse hen und mit einem Luft/Luft-Warmeaustauscher (7) 
verbunden, der an die Luftdurchgange angeschiossene 
weitere Luftdurchgange besitzt (Fig. 5). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Warmeaustauschvorrich- 
tung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen 
Gattung. 

Warmeaustauschvorrichtungen dieser Art dienen in 
warmen, insbesondere tropischen Gegenden haufig zur 
mit einfachen Mitteln erfolgenden Kuhlung bzw. Klima- 
tisierung der Raumluft von Gebauden oder einzebien 
Raumen derselben. Die KQhlung erfolgt dabei durch 
Benetzung einer aus Stroh, Reisig od.dgL gebildeten 
Warm eaustauschflache mit einer Flussigkeit, in der Re- 
gel Wasser, und durch die mit der starken Verdunstung 
der Flussigkeit einhergehenden Verdunstungskalte. Je 
grdBer die Warmeaustauschflache ist, urn so besser ist 
die ICuhlung der mit ihr in Wechselwirkung tretenden 
Luft Eine unerwunschte Nebenwirkung besteht aller- 
dings darin, daB die Luft auch Flussigkeit aufnimmL 
Wird eine derartige Warmeaustauschvorrichtung daher 
in einem im wesentlichen geschlossenen Luftkreislauf 
betriebea, werden neben dem gewunschten Kuhleffekt 
immer groBer werdende absolute und relative Luft- 
feuchtigkeiten erhalten. Insbesondere die relative Luft- 
feuchtigkeit nimmt stark zu, weil der Sattigungsdampf- 
druck zu kalteren Temperaturen hin abnimmt. Abgese- 
hen davon sind die mit bekannten Warmeaustauschvor- 
richtungen der genannten Art erzielbaren KOhlleistun- 
gen, auf die GroBenabmessungen der Vorrichtungen 
bezogen, nicht immer ausreichend. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die 
Warmeaustauschvorrichtung der eingangs bezeichne- 
ten Gattung so auszubilden, daB sich bei erhdhter Kuhl- 
leistung ein wesentlich geringerer Anstieg der relativen 
Luftfeuchtigkeit erzielen laBt 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruchs 1. 

Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit 
der beiliegenden Zeichnung an einem Ausfuhrungsbei- 
spiel naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erflndungsgemaBen 
Warmeaustauschvorrichtung; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Warmeaustauschvor- 
richtung nach Fig. 1; 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung einer Verdun- 
stungsstufe der Warmeaustauschvorrichtung nach 
Fig. 1 und 2 in vergroBertem MaBstab; 

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines Luft/ 
Luft-Warmeaustauschers der Warmeaustauschvorrich- 
tung nach Fig. 1 und 2 in vergrdBertem MaBstab; und 

Fig. 5 eine teilweise weggebrochene perspektivische 
Darstellung der Warmeaustauschvorrichtung nach 
Fig. 1 und 2 in vergrdBertem MaBstab. 

Nach Fig. 1 und 2 enthalt die erfindungsgemaBe War- 
meaustauschvorrichtung eine Verdunstungsstufe 1, die 
auf einer Lufteintrittsseite mit einem Sammelkasten 2 
verbunden ist Dieser ist beispielsweise nach Art einer 
Pyramide ausgebildet, deren Grundflache aus einem Fil- 
terelement 3 besteht und an die Lufteintrittsseite der 
Verdunstungsstufe 1 angesetzt ist, wahrend in der Pyra- 
midenspitze ein Rohrstutzen 4 vorgesehen ist, durch den 
zu kuhlende Luft einstromt Im Sammelkasten 2 ist vor- 
zugsweise auBerdem eine fiber den ganzen Querschnitt 
erstreckte, mit Lochern versehene Verteilerplatte 5 
montiert, die z. B. konisch oder ebenfalls pyramidenfor- 
raig ausgebildet und mit ihrer Spitze dem Rohrstutzen 4 
zugewandt ist, Locher in gieichmaBiger Verteilung auf- 



weist und dazu dient, die durch den Rohrstutzen 4 ein- 
strdmende Luft gleichmaBig auf die ganze Flache des 
Filterelements 3 zu verteilen. 

Die eigentliche Verdunstungsstufe ist im Ausfuh- 
5 rungsbeispiel von einem wurfel- oder quaderfdrmigen 
Gehause 6 umgeben, das im oberen Bereich eine offene, 
an das Filterelement 3 grenzende Vorderseite und eine 
ebenfalls offene, mit einem Luft/Luft-Warmeaustau- 
scher 7 verbundene Ruckseite aufweist Wie insbeson- 
io dere Fig. 3 und 5 zeigen, ist dieser obere Bereich des 
Gehauses 6 mit einer vergleichsweise groBen Warme- 
austauschflache 8 versehen, die z. B. aus im wesentlichen 
langlichen, parallelen Abschnitten 9 eines vorzugsweise 
wellen- bzw. maanderformig um Tragstangen 10 herum 
15 gelegten Vlieses 11 gebildet ist. Die einzelnen Abschnit- 
te 9 begrenzen parallele Luftdurchgange 12 und werden 
durch AbstandhaJter 14, z. B. in Form eines dreidimen- 
sionalen, aus Kunststoffaden oder -drahten hergestell- 
ten Abstandhaltergewebes oder -gewirkes, parallel und 
20 auf Abstand gehalten. Die Abstandhalter 14 verhindern 
ein Zusammenkleben der Abschnitte 9 und bilden 
gleichzeitig Turbulatoren zur Verwirbelung der durch- 
stromenden Luft, die durch das Filterelement 3 zuge- 
fuhrt wird. Dabei sind die Tragstangen 10 vorzugsweise 
25 in Stromungsrichtung der Luft und auBerdem so ange- 
ordnet, daB die einzelnen Abschnitte 9 der Warmeaus- 
tauschflache 8 beim Betrieb der Vorrichtung im wesent- 
lichen vertikal angeordnet sind. 

In einem unterhalb der Warmeaustauschflache 8 an- 
30 geordneten und zweckmaBig durch eine Gehausetur zu- 
ganglichen, geschlossenen Bereich des Gehauses 6 ist 
ein nach oben offener Vorratstank 15 angeordnet, der 
mittels eines Schwimmerventils 16 und eines nicht dar- 
gestellten Zulaufs bis zu einem vorgewahlten Niveau 
35 mit einer Flussigkeit gefullt wird, was uber ein Schau- 
glas 17 kontrolliert werden kann. 

Im Gehause 6 ist oberhalb der Abschnitte 9 der War- 
meaustauschflache 8 eine Tropfwanne 18 angeordnet, in 
deren Boden eine Vielzahl von Lochern 19 mit vorge- 
40 wahlten Querschnitten ausgebildet ist Die Locher 19 
sind vorzugsweise gleichmaBig uber alle Abschnitte 9 
verteilt angeordnet und unmittelbar auf deren oberen 
Enden gerichtet. Die Tropfwanne 18 ist mit wenigstens 
einem zum Vorratstank 15 fuhrenden Oberlauf 20 sowie 
45 mit einer EinlaBleitung 21 versehen, die mit einer 
Druck- bzw. Forderseite einer im Vorratstank angeord- 
neten Pumpe 22 verbunden ist. 

Der Luft/Luft-Warmeaustauscher 7 besteht, wie ins- 
besondere Fig. 4 und 5 zeigen, vorzugsweise aus einem 
50 Plattenwarmeaustauscher, der aus parallel und mit Ab- 
stand angeordneten Platten besteht, die im Kxeuzstrom 
durchstrdmt werden. Vorzugsweise werden zur Her- 
stellung des Warmeaustauschers 7 sogenannte Doppel- 
stegplatten 23 verwendet, die jeweils aus zwei paralle- 
55 len Platten 23a, b und zwischen diesen angeordneten, 
senkrecht zu ihnen verlaufenden, als Abstandhalter 
wirksamen Stegen 23c bestehen. 

Die Stege 23c sind vorzugsweise in gleichmaBigen 
Abstanden angeordnet und aber die ganze Lange der 
eo Platten 23a, b erstreckt, so daB sie gleichzeitig Luft- 
durchgange 24 bilden. 

Zwischen benachbarten Doppelstegplatten 23a, b 
sind als Abstandhalter wirksame, vorzugsweise parallel 
und mit gleichen Abstanden angeordnete Abstandstrei- 
65 fen 25 vorgesehen, die zwischen sich rechtwinklig zu 
den Luftdurchgangen 24 verlaufende Luftdurchgange 
26 bilden und an den seitlichen Enden der Doppelsteg- 
platten 23a, b durch Dichtstreifen 27 ersetzt sind. Alter- 
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nativ konnten die Abstandstreifen 25 und Dichtstreifen 
27 auch durch weitere Doppelstegplatten ersetzt wer- 
den, deren Stege senkrecht zu den Stegen 23c verlauf en. 
Die Verbindung der verschiedenen Teile des Warme- 
austauschers 7 kann je nach Materialien durch KJeben, 
Loten oddgL erfolgen. Damit ergibt sich ein Warme- 
austauscher mit zwei Arten von Luftdurchgangen 24 
bzw. 26, die im ICreuzstrom durchstromt werden, wie die 
Pfeile u, v, w und x in Fig. 5 zeigen. AuBerdem zeigt vor 
aliem Fig. 5, daB an drei Seitenwande des Warmeaus- 
tauschers 7 Sammelkasten 28, 29 und 30 angesetzt sind, 
wahrend die vierte, frei bleibende Seitenwand direkt an 
diejenige Seitenwand der Verdunstungsstufe 1 ange- 
setzt ist, an welcher die Luft nach ihrem Durchtritt 
durch die Luftdurchgange 12 austritt Die Sammelka- 
sten 28, 29 und 30 sind zweckmaBig wie der Sammelka- 
sten 2 ausgebildet, wie dieser mit dem Gehause 6 zu 
einer festen Baueinheit verbunden und mit Rohrstutzen 
31, 32 und 33 versehea wobei in den Sammelkasten 28 
und 30 die Verteilerplatten fehlen konnen. 

In wenigstens zwei Rohrstutzen, z. B. den Rohrstut- 
zen 31 und 33, sind VentUatoren 34, 35 angeordneL Die- 
se sind vorzugsweise als Axiallufter ausgebildet, wie sie 
vielfach im Wohnbau in Abluftleitungen von Badern, 
WC's od. dgL verwendet werden und Luft durch die ent- 
sprechenden Luftdurchgange 12, 26 der Verdunstungs- 
stufe 1 bzw. des Warmeaustauschers 7 einerseits bzw. 
die Luftdurchgange 24 des Warmeaustauschers 7 ande- 
rerseits saugen. 

Im abrigen ist die Gesamtvorrichtung aus praktischen 
Griinden zweckmaBig als kompakte, vorgefertigte und 
transportable Baueinheit ausgebildet 

Die Betriebsweise der beschriebenen Warmeaus- 
tauschvorrichtung ist im wesentiichen wie folgt: 
Nach dem Befiillen des Vorrats tanks 15 mit einer Flus- 
sigkeit und Einschaltung der Pumpe 22 sowie der Venti- 
latoren 34 und 35 wird warme Luft durch den Rohrstut- 
zen 4 angesaugt und mittels des Sammelkastens 2 und 
der Verteilerplatte 5 in eine Luftstromung verwandeit, 
die gleichmSBig fiber den Querschuitt des Filterele- 
ments 3 und die Eingangsdffnungen der Vielzahl von 
Luftdurchgangen 12 verteilt ist. In der Luft schwebende 
Verunreinigungen werden vom Filterelement 3 zuriick- 
gehalten, wodurch die Gefahr einer Verschmutzung der 
Luftdurchgange 12, 26 vermindert wird. Die Luftstro- 
mung durchstrdmt dann die Luftdurchgange 12, wobei 
sie in innigen Kontakt mit den verschiedenen Abschnit- 
ten 9 der Warmeaustauschflache 8 gelangt, die standig 
mit der Flussigkeit benetzt wird, indem diese mittels der 
Pumpe 22 in die Tropfwanne 18 befordert wird und 
durch deren Ldcher 19 auf die oberen Enden der Ab- 
schnitte 9 tropft Mit Hilfe des Lochquerschnitts und der 
Hone der Flussigkeitssaule kann eine genau dosierte 
Menge der Flussigkeit auf die Warmeaustauschflache 
11 geleitet und diese auf ihrer ganzen Lange im wesent- 
iichen gleichfdrmig benetzt werden. Zuviel gefdrderte 
Flussigkeit wird durch den Oberlauf 20 oder durch Ab- 
tropf en von den unteren Enden der Abschnitte 9 zurfick 
in den Vorratstank 15 befordert Auf gr und der groBfla- 
chig einsetzenden Verdunstung der Flussigkeit wird der 
vorbeistromenden Luft Warmeenergie entzogen, was 
eine merkliche Abkfihlung dieser Luft zur Folge hat 
Der aufgrund der Verdunstimg entstehende Verlust an 
Flussigkeit wird mit Hilfe des Schwimmerventils 16 und 
des nicht dargestellten Zulaufs standig automatisch aus- 
geglichen. 

Die abgekuhlte Luft tritt in die zweckmaBig auf die 
Luftdurchgange 12 ausgerichteten oder sonstwie an die- 
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se angeschlossenen Luftdurchgange 26 des Warmeaus- 
tauschers 7 ein, durchstromt diese und wird dann uber 
den Sammelkasten 28 und den Rohrstutzen 31 nach au- 
Ben abgegeben. Gleichzeitig wird durch den Rohrstut- 
5 zen 32 weitere Warmluft gesaugt und mittels der im 
Sammelkasten 29 angebrachten Verteilerplatte auf die 
ganze zugehorige Eingangsflache des Warmeaustau- 
schers 7 verteilt, von wo sie dann die Luftdurchgange 24 
passiert und danach durch den Sammelkasten 30 und 
io den Rohrstutzen 33 wieder nach auBen gelangt Auf- 
grund des Warmeaustauschs im War meaustauscher 7 
wird die von der Verdunstungsstufe 1 kommende, abge- 
kfihlte Luft wieder erwarmt, wahrend gleichzeitig die 
durch den Rohrstutzen 32 angesaugte Luft abgekuhlt 
15 wird. 

Die in der Verdunstungsstufe 1 abgekuhlte Luft 
nimmt aufgrund ihrer innigen Beruhrung mit der ver- 
dunstenden Flussigkeit Feuchtigkeit auf, so daB die 
durch den Rohrstutzen 31 ausstromende Luft eine gro- 
20 Bere absolute Feuchtigkeit als die durch den Rohrstut- 
zen 4 einstromende Luft und daher eine erheblich grd- 
Bere relative Luftfeuchtigkeit als diese besitzt Aus die- 
sem Grund wird die dem Rohrstutzen 4 zugefugte 
Warmluft vorzugsweise der auBeren Atmosphare oder 
25 irgendeiner anderen Umgebung entnommen und dieser 
durch den Rohrstutzen 31 wieder zugef uhrt, indem bei- 
de Rohrstutzen 4, 31 beispielsweise mit zur auBeren 
Atmosphare fuhrenden Rohrleitungen, Schlauchen 
od. dgL verbunden werden. Dagegen findet im Warme- 
30 austauscher 7 ein Warmeaustausch ohne wesendiche 
Feuchtigkeitsaufnahme oder -abgabe durch die Luft, 
d. h. ohne wesentliche Anderung der absoluten Feuch- 
tigkeit statt Daher kann die durch den Rohrstutzen 32 
angesaugte Luft dem zu ktthlenden Raum entnommen 
35 und durch den Rohrstutzen 33 wieder dem zu kuhlenden 
Raum zugefuhrt werden. Dadurch wird sich im zu kuh- 
lenden Raum die relative Luftfeuchtigkeit nur in dem 
von der Temperaturdifferenz zwischen warmer und ab- 
gekuhlter Luft abhangigen Umfang andern. Dabei ist es 
40 moglich, die Warmeaustauschvorrichtung auBerhalb 
des zu kiihlenden Raums aufzustellen und die Rohrstut- 
zen 32, 33 durch Rohrleitungen, Schlauche od. dgL mit 
dem zu kuhlenden Raum zu verbinden. Unter dem Be- 
griff "Raum" werden dabei naturlich auch aus mehreren 
45 Zimmern oddgL bestehende Wohnungen, Gebaude, 
Hallen od. dgL verstanden, solange diese strdmungs ma- 
Big eine zusammenhangende Einheit bilden. 

Alternativ ware es moglich, die durch den Rohrstut- 
zen 4 gesaugte Luft dem zu kuhlenden Raum und die 
50 durch den Rohrstutzen 32 angesaugte Luft der auBeren 
Atmosphare zu entnehmen, zumal durch Tur- und Fen- 
sterspalte od. dgL stets ein Druckausgleich stattfinden 
wird, selbst wenn die Ventilatoren 34, 35 unterschiedli- 
che Luftmengen fordern. Je nachdem, ob die Verande- 
55 rung der Luftfeuchtigkeit toleriert werden kann oder 
nicht, sind auch zahlreiche andere AnschluBmoglichkei- 
ten gegeben. 

Das in der Verdunstungsstufe 1 zur Bildung der War- 
meaustauschflache 8 verwendete Vlies 11 ist vorzugs- 
60 weise ein Faservlies mit hoher Flussigkeitsaufhahmefa- 
higkeit (z. B. 700% bei Wasser). Vliese dieser Art wer- 
den z. R von der Fa. Kahnes, 66864 Kusel, vertrieben. 
Bei den fur die Abstandhalter 14 verwendeten Abstand- 
haltergeweben handelt es sich zweckmaBig urn solche 
65 der Fa. AKZO, 42103 WuppertaL 

Die fur den Warmeaustauscher 7 vorgesehenen Dop- 
peistegplatten 23 bestehen vorzugsweise aus in einem 
Stuck hergestellten Kunststoffelementen, auf die jeweils 
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erforderliche Gr6Be geschnitten und z. B. von der Fa. 
Rohm GmbH, 64293 Darmstadt, in verschiedenen Gr6- 
Ben vertrieben werden. Bevorzugte Plattendicken sind 
dabeiO^bisO^mm. 

Bei einer praktischen AusfQhrungsform mit einer 5 
Warmeaustauschflache 8 von ca. 17,5 qm pro Breitseite 
des Vlieses 11 bei einer Lange der Luftdurchgange 12 
von z. B. ca. 50 cm, einem Warmeaustauscher 7 mit Au- 
Benabmessungen von ca. 50 x 50 x 50 cm und mit 
Wasser als Flussigkeit Iassen sicb bei Anwendung han- 10 
deisubiicher Pumpen 22 bzw. Ventilatoren 34, 35 bei 
geringem elektrischen Leistungsaufwand (ca. 50 bis 
75 Watt pro Pumpe bzw. Ventilator) erhebliche Kuhllei- 
stungen erzielen. Diese betragen bei Luftdurchsatzen 
von z. B. 150 m 3 /h zwischen den Rohrstutzen 4 und 31 15 
z. B. ca. 18°C (von 38° C auf 20° C), wenn der Ventilator 
35 ausgeschaitet ist, wobei die relative Luftfeuchtigkeit 
gleichzeitig urn ca. 60% von z. B. 23% auf 83% am Aus- 
gang des Rohrstutzens 31 zunimmt Wird dagegen auch 
der Ventilator 35 eingeschaltet, dann wird zwischen den 20 
Rohrstutzen 32 und 33 z. B. eine Abkuhlung der eintre- 
tenden Luft urn ca. 12°C von 36°C auf 24°C erzielt, 
wahrend gleichzeitig die relative Luftfeuchtigkeit von 
z. B. 25% auf 45% ansteigt In diesem Fall wird die 
durch die Rohrstutzen 4 und 31 ein- bzw. austretende 25 
Luft insgesamt iediglich urn wenige Grad Celsius, z. B. 
von 33° C auf 27° C abgekuhlt, wahrend gleichzeitig die 
relative Luftfeuchtigkeit von z. B. 27% auf 55% ansteigt 
Daraus ist ersichtlich, daB die relative Luftfeuchtigkeit 
der die Luftdurchgange 24 des Warmeaustauschers 7 30 
durchstrdmenden Luft weit weniger stark ansteigt, als 
dies fur die die Luftdurchgange 12 der Verdunstungsstu- 
fe 1 durchstrdmende Luft fur den Fall gilt, daB der War- 
meaustauscher 7 nicht vorhanden ist oder durch Ein- 
schaltung des Ventilators 35 unwirksam gemacht wird. 35 

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Ausfuh- 
rungsbeispiel beschrankt, das sich auf vielfache Weise 
abwandeln laBt Dies gilt vor allem fur die konkrete 
geometrische Ausgestaltung der Verdunstungsstufe 1 
und des Warmeaustauschers 7, die nur beispielsweise 40 
dargestellt und beschrieben wurden, vor allem aber 
auch fur die angegebenen Materialien und sonstigen 
Einzelheiten. 

Patentansprilche 45 

1. Warmeaustauschvorrichtung mit einer Verdun- 
stungsstufe (1) zur Abkuhlung von Luft, wobei die 
Verdunstungsstufe (1) eine mit einer Flussigkeit be- 
netzbare, zum Warmeaustausch mit zu kuhlender 50 
Luft bestimmte Warmeaustauschflache (8) auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB die Verdun- 
stungsstufe (1) mit einer Vielzahl von mit der War- 
meaustauschflache (8) wechselwirkenden Luft- 
durchgangen (12) versehen und mit einem Luft/ 55 
Luft- Warmeaustauscher (7) verbunden ist, der an 
die Luftdurchgange (12) angeschlossene weitere 
Luftdurchgange (26) besitzt 

Z Warmeaustauschvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmeaustausch- 60 
fiache (8) der Verdunstungsstufe (1) aus einem Vlies 

(11) mit einer Vielzahl von wellenfdrmig verlegten 
Abschnitten (9) besteht, zwischen denen die Durch- 
gange (12) fur die zu kQhlende Luft gebildet sind. 

3. Warmeaustauschvorrichtung nach Anspruch 2, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB in die Durchgange 

(12) Abstandhalter (14) eingesetzt sind. 

4. Warmeaustauschvorrichtung nach einem der An- 
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spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abschnitte (9) der Warmeaustauschflache (8) verti- 
kal angeordnet sind. 

5. Warmeaustauschvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verdunstungsstufe (1) eine oberhalb der Warme- 
austauschflache (11) angeordnete Tropfwanne (18) 
mit einer Vielzahl von auf die Warmeaustauschfla- 
che (8) gerichteten Lochern (19) aufweist. 

6. Warmeaustauschvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB unter- 
halb der Warmeaustauschflache (11) ein Vorrats- 
tank (15) fur die Flussigkeit angeordnet ist 

7. Warmeaustauschvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verdunstungsstu- 
fe (1) eine Pumpe (22) zur Bef6rderung der Flussig- 
keit aus dem Vorratstank (15) in die Tropfwanne 
(18) aufweist. 

8. Warmeaustauschvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Luft/Luft-Warmeaustauscher (7) aus einem Plat- 
tenwarmeaustauscher besteht. 

9. Warmeaustauschvorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Platten des Luft/ 
Luft- Warmeaustauschers (7) aus Luftdurchgange 
(23c) aufweisenden Doppelstegplatten (23) und 
zwischen diesen angeordneten, ebenfalls Luft- 
durchgange (26) bildenden Abstandstreifen (25) be- 
stehen. 

10. Warmeaustauschvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verdunstungsstufe (1) und der Luft/Luft-Warme- 
austauscher (7) zu einer kompakten, vorgef ertigten 
Baueinheit vereinigt sind. 

1 1. Warmeaustauschvorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie mit je zwei Sam- 
melkasten (2, 29 bzw. 28, 30) fur den Eintritt bzw. 
Austritt von Luft versehen ist, wobei ein Sammel- 
kasten (2) einer Lufteintrittsseite der Verdun- 
stungsstufe (1) zugeordnet ist, wahrend die drei an- 
deren Sammelkasten (28 bis 30) mit dem Luft/Luft- 
Warmeaustauscher (7) verbunden sind. 

12. Warmeaustauschvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zum Austritt von Luft bestimmten Sammelka- 
sten (28, 30) Rohrstutzen (31, 33) mit eingesetzten 
Ventilatoren (34,35) aufweisen. 
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